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Tóm tắt: Bê tông cốt thép là một trong những vật liệu xây dựng được sử 

dụng rất phổ biến hiện nay. Sự xuống cấp của các công trình bê tông cốt thép đã 

và đang trở thành vấn đề cấp bách, do số lượng và chi phí cho việc duy tu, bảo 

dưỡng, phục hồi chức năng khai thác của các công trình này là rất lớn. Bài báo 

cáo này nhằm giới thiệu tổng quát các quá trình phá hoại của kết cấu bê tông cốt 

thép, các giải pháp cũng như việc mô hình hóa tính toán tuổi thọ khai thác công 

trình. Đây là loạt bài thứ nhất viết về các quá trình phá hoại trong bê tông.  

 

Abstract: Reinforced concrete is one of the most popular construction 

materials used in present. Deterioration of reinforced concrete structures has 

been became the hot issue in recently, because of the huge number of damage 

structures and expensive cost for maintenance and recovery. A series of this 

paper aims to introduce some main destructive damages, countermeasures as 

well as modeling the service life of reinforcing concrete structures. This is the 

first part of this series that presents the concrete deteriorations. 

 

      Key Words: damage, reinforcement corrosion, concrete deterioration. 

 

 

1. Đặt vấn đề  
 

   Bê tông cốt thép là vật liệu quan trọng nhất được sử 

dụng trên thế giới. Việc tiêu thụ bê tông trên toàn thế 

giới đứng hàng thứ hai chỉ sau việc tiêu thụ nước với 

hơn 1 tấn/người/năm (theo Sedgwich 1991). Quá trình 

xuống cấp của bê tông cốt thép bao gồm cả 2 quá trình: 

vật lý và hóa học.  

   Sự mài mòn và tác động của ngoại lực là những ví 

dụ điển hình cho quá trình xuống cấp vật lý. Các quá 

trình khác, như sự đóng băng của chất lỏng trong các lỗ 

rỗng của bê tông hay sự kết tinh của muối trong lỗ 

rỗng có thể gây giãn nỡ trong bê tông. Sự xuống cấp 

do hóa học của bê tông hay quá trình ăn mòn thép cũng 

có thể xảy xa. Quá trình xâm thực của ion-sun phát có 

thể gây ra nhiều dạng ăn mòn sun phát trong vữa xi 
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măng, đôi khi các cốt liệu cũng tương tác với xi măng 

kiềm cao dẫn đến phản ứng kiềm hóa cốt liệu hay phản 

ứng kiềm-silicat. Sự ăn mòn thép trong bê tông là quá 

trình xuống cấp nghiêm trọng nhất ảnh hưởng đến kết 

cấu bê tông (Hình 1). 

  

 

Hình 1 Sự xuống cấp của kết cấu bê tông 

 

Người ta ước tính rằng chi phí cần để sửa chữa các 

cây cầu bị xuống cấp do ăn mòn thép trong bê tông ở 

Mỹ năm 2000 khoảng 5 tỷ đô la Mỹ (theo FHA, 1999). 

Thêm vào đấy, những công trình cầu đường, nhà cửa 

và các công trình biển cũng chịu tác động. Ở Anh, năm 

1997 ước tính khoảng 750 triệu bảng Anh để phục hồi 

tất cả các hư hỏng do ăn mòn ở các công trình (BRE, 

2002). Khi quá trình ăn mòn diễn ra, các sản phẩm sẽ 

thay thế kim loại ban đầu với thể tích lớn hơn. Điều 

này tạo ra ứng suất kéo trong bê tông, gây nứt và phá 

vỡ lớp bê tông bảo vệ (Hình 2). Biểu hiện của sự phá 

hoại đầu tiên thường là sự xuất hiện vết nứt dọc theo 

thanh thép (Hình 3).  

 

 

Hình 2 Phá vỡ lớp bê tông bảo vệ 

 

 

Hình 3 Vết nứt dọc theo cốt thép 

   Sự ăn mòn thép trong bê tông dẫn đến sự phá hoại 

kết cấu nghiêm trọng nếu không được sửa chữa (Hình 

4). Ví dụ điển hình như, tháng 5 năm 2000, sự cố sập 

cầu đi bộ ở Bắc Carolina làm bị thương hơn 100 người. 

Năm 1967, cây cầu nối Point Pleasant, phía Tây 

Virginia, với Kanauga, Ohio, bị sập bởi rất nhiều các 

bộ phận bị xuống cấp do ăn mòn. Cây cầu Dickson ở 

Montreal năm 1990 cũng bị ngừng hoạt động do sự ăn 

mòn làm xuống cấp. 

 

 
Hình 4 Phá hoại của kết cấu bê tông 

 

Trong bài viết này sẽ trình bày quá trình xuống cấp 

của kết cấu bê tông cốt thép, với nhấn mạnh chủ yếu về 

sự xuống cấp do quá trình ăn mòn. 

 
 
2. Bê tông 
 
2.1 Vật liệu cấu thành 
   Bê tông bao gồm hỗn hợp của đá và cát (cốt liệu thô 

và mịn) trong vữa hồ xi măng. Vữa xi măng là hỗn hợp 

của xi măng và nước phản ứng với nhau tạo nên sản 

phẩm thủy hóa và các lỗ rỗng chứa nước. Sản phẩm 

thủy hóa chủ yếu là các gel canxi silicat thủy hóa vô 

định hình và canxi hydroxit. Rất nhiều các sản phẩm 

nhỏ khác cũng hình thành, đáng kể như các pha của 

khoáng aluminat (Taylor, 1997).  

 

 

Hình 5 Mặt cắt bê tông 

 

   Hình 5 mô tả hình ảnh thu được từ máy quét siêu 

điện tử của mặt cắt thép trong bê tông xi măng 
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Portland cho thấy sự hình thành các pha chính. Sự khác 

nhau của gam màu xám trong các ảnh này phụ thuộc 

vào mật độ electron của vật liệu. Các pha chính được 

phân loại theo độ sáng, chẳng hạn như thép (sáng nhất) 

> các hạt xi măng chưa thủy hóa > Canxi hydroxit 

(CH) > gel (chủ yếu là canxi silicat thủy hóa C-S-H) ~ 

các sản phẩm aluminat ~ cốt liệu) > lỗ rỗng (tối nhất) 

(Glass et al., 2001b). 

    Có rất nhiều loại xi măng, phổ biến nhất là xi 

măng Portland thường (OPC) được sản xuất bởi đốt 

nóng các nguyên liệu thô chứa canxi và silica đến nhiệt 

độ cao và nghiền mịn clinker. OPC còn được chia làm 

2 loại: xi măng Portand chống ăn mòn sun phát và xi 

măng Portland đóng rắn nhanh. Tro bay từ các nhà 

máy điện và xỉ của các nhà máy luyện thép cũng có 

tính chất xi măng và tro nhiên liệu nghiền (PFA) hay xỉ 
lò cao (GGBS) có thể dùng để thay thế xi măng 

Portland trong bê tông. Điển hình như trong xi măng 

có thể chứa đến 35% PFA hay 70% GGBS. Các hạt 

silica siêu mịn và metakaolin là những vật liệu có tính 

chất xi măng khác cũng có thể được trộn với Portland 

xi măng với hàm lượng nhỏ hơn. Những xi măng hỗn 

hợp như vậy được dùng nhằm cải thiện các tính chất 

của bê tông và đôi khi hạ giá thành sản xuất. Các loại 

xi măng được phân chia theo các tiêu chuẩn quốc tế 

khác nhau (ASTM, 1996; BS EN 197-1, 2000).   

   Các phụ gia cũng được đưa vào trong bê tông với 

hàm lượng nhỏ (thường 1%) nhằm cải thiện các tính 

chất của bê tông. Có thể ví dụ như các phụ gia siêu dẻo, 

các phụ gia chống thấm, phụ gia cuốn khí và các chất 

làm chậm hay tăng tốc quá trình thủy hóa của xi măng. 

Phụ gia siêu dẻo cải thiện tính công tác của bê tông, vì 

thế cho phép giảm lượng nước nhào trộn đến 20%. Phụ 

gia cuốn khí dùng để cải thiện khả năng chống sự 

xuống cấp của bê tông do quá trình đóng/tan băng. Bê 

tông phải duy trì tính công tác trong khi đổ vào ván 

khuôn (Hình 6). Các phụ gia kiềm hãm quá trình thủy 

hóa có thể được dùng nhằm kéo dài thời gian ninh kết, 

trong khi các phụ gia đóng rắn nhanh có tác dụng rút 

ngắn thời gian ninh kết, nhanh chóng đạt được cường 

độ sau đi đổ bê tông. 

 

 

Hình 6 Công tác đổ bê tông 

2.2 Tính chất   
   Bê tông là vật liệu rất khỏe, phát triển cường độ 

nén rất nhanh. Chất lượng bê tông hợp lý có thể đạt 

cường độ lớn hơn 40 MPa. Mặc dù chịu nén tốt, nhưng 

bê tông chịu kéo rất kém. Thông thường cường độ chịu 

kéo chỉ bằng 10% cường độ chịu nén. Cốt thép được 

dùng trong bê tông nhằm tăng cường khả năng chịu 

kéo của bê tông. Bê tông có hệ số giãn nỡ nhiệt xấp xỉ 
so với thép, và do thế chúng có thể cùng làm việc tốt 

với nhau khi nhiệt độ thay đổi. 

   Bê tông có các lỗ rỗng và chúng có ảnh hưởng rất 

quan trọng đến tính chất của bê tông. Canxi-silicat thủy 

hóa, sản phẩm chính của quá trình thủy hóa, có độ rỗng 

khoảng 28% (lỗ rỗng gel). Nước dư thừa sẽ chiếm chỗ 

trong bê tông, dẫn đến sự hình thành các lỗ rỗng mao 

dẫn. Trong bê tông cũng có chứa không khí và các lỗ 

rỗng khác. Các lỗ rỗng mao dẫn có đường kính đến 

1µm, trong khi các lỗ rỗng gel có đường kính vài nm. 

Những bọt túi cuốn khí điển hình có đường kính 0.1 

mm và được phân bố khắp nơi trong vữa xi măng. 

Những túi khí hình thành do quá trình thi công thường 

có kích thước lớn hơn, có thể đến vài mm và chiếm 

đến 2% thể tích của bê tông. Những khuyết tật khác 

cũng có thể tồn tại như các vết nứt bên trong, các lỗ 

rỗng bên dưới các hạt cốt liệu, và rỗ “tổ ong” (Glass 

and Buenfeld, 2000a). 

   Các chất dẫn điện thường xuất hiện trong các lỗ 

rỗng và các khuyết tật lớn hơn trong bê tông. Nó chứa 

các ion như Na
+
, K

+
, Ca

2+
, OH

-
 và SO4

2-
, cũng như oxy 

hòa tan. Điểm đáng chú ý của xi măng thủy hóa là các 

pha chứa nước nhanh chóng đạt được pH cao. Hơn nữa, 

vật liệu có phần lưu trữ kiềm lớn dưới dạng các sản 

phẩm thủy hóa hòa tan chống lại sự giảm pH ở các giá 

trị trên 10. Dung dịch có tính kiềm trong các lỗ rỗng 

của bê tông tạo điều kiện thuận lợi cho sự hình thành 

lớp thụ động trên bề mặt cốt thép. Lớp thụ động được 

hình thành từ các oxit không hòa tan, sản phẩm của các 

phản ứng nhiệt động học giữa thép, nước và oxy trong 

môi trường có pH cao. Màng thụ động đóng vai trò lớp 

rào cản, cản trở quá trình ăn mòn cốt thép. 

   Bê tông không có lớp bảo vệ, do đó dễ dàng bị xâm 

nhập bởi các chất từ môi trường bên ngoài. Sự xâm 

nhập của các chất độc hại có thể diễn ra qua hệ thống 

lỗ rỗng, thường chủ yếu qua các lỗ rỗng mao dẫn. Vết 

nứt sẽ phát triển ở những nơi bê tông chịu ứng suất kéo 

và cốt thép chịu tải trọng, do đó sẽ làm giảm chức năng 

bảo vệ của lớp bê tông bảo vệ. Cũng có rất nhiều 

nguyên nhân khác nhau gây co ngót của bê tông có thể 

gây ra các vết nứt trong bê tông (Neville, 1996). 
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3. Sự xuống cấp của bê tông  
 
3.1 Các quá trình xuống cấp 
    

 

Có rất nhiều quá trình làm giảm chất lượng khai 

thác của các công trình bê tông cốt thép, bao gồm quá 

trình xuống cấp của chính vật liệu bê tông và quá trình 

ăn mòn cốt thép (Hình 7) (ENV 1504-9, 1997). Khi 

kiểm tra, đánh giá quá trình phá hoại hay làm suy giảm 

chất lượng và đưa ra các giải pháp có thể, việc phân 

biệt các vấn đề có liên quan đến ăn mòn thép trong bê 

tông và các vấn đề về sự xuống cấp của bê tông là rất 

quan trọng. Quá trình suy thoái của bê tông có thể do 

vật lý hoặc hóa học trong tự nhiên. Chẳng hạn như, 

thời tiết, nhiệt độ quá cao hay thấp, sự ảnh hưởng của 

tự nhiên hay các chất công nghiệp, và phản ứng tương 

tác giữa cốt liệu và kiềm có thể dẫn đến sự xuống cấp 

của bê tông (Creegan et al., 1994). 

   Sự tác động của các chất hóa học đến vữa xi măng 

làm suy yếu tính chất của bê tông. Trong môi trường 

không khí hay nước có chứa chất axit, bê tông có thể bị 
phá hoại bởi các chất có tính axit và trong nước biển sự 

phá hoại bê tông có thể do các phản ứng hóa học của 

sun phát, cũng như quá trình tinh thể hóa các muối 

trong các lỗ rỗng. Trong nhiều trường hợp, khả năng 

chống thâm nhập của các chất nguy hiểm quyết định 

khả năng của bê tông chống lại các sự tác động này. 

Ngoài ra, loại xi măng sử dụng cũng có ảnh hưởng. Hai 

dạng phá hoại hóa học quan trọng, ăn mòn sun phát và 

phản ứng giữa silicat và kiềm, sẽ được trình bày chi 

tiết bên dưới. 

   Các ví dụ liên quan đến sự phá hoại vật lý gồm ảnh 

hưởng của đóng/tan băng, ảnh 

hưởng của lửa và các tác động 

bên ngoài, mài mòn, và nổ. Ảnh 

hưởng chủ yếu của lửa là gây ra 

sự thay đổi nhiệt độ lớn trong 

bê tông với sự giãn nỡ nhiệt 

khác nhau làm phá vỡ lớp bê 

tông bảo vệ. Sự phá hủy cũng 

có thể do sai sót các nhân tố 

trong thiết kế như giãn nỡ do 

nhiệt và tải trọng. Phá hoại do 

đóng/tan băng sẽ được giới 

thiệu kỹ hơn ở phần sau. 

 

3.2 Ăn mòn sun phát   
   Ăn mòn sun phát do quá 

trình phản ứng hóa học giữa sun 

phát hòa tan và các thành phần 

trong xi măng. Các sản phẩm 

hình thành chiếm thể tích lớn 

hơn rất nhiều so với các chất 

mà chúng đã thay thế và làm 

cho vữa xi măng bị phá hoại; 

do đó gây giãn nở và phá hoại bê tông. Sự phá hoại do 

sun phát có thể bao gồm sự hình thành ettringite, quá 

trình ettringite muộn, và sự hình thành thaumasite 

(Hobbs, 2001). 

   Ettringite hay Canxi aluminum sun phát hydroxit 

thủy hóa (Ca6Al2(SO4)3(OH)12.26H2O) được hình 

thành từ phản ứng giữa ion sun phát và các pha 

aluminat trong xi măng. Nó được hình thành trong quá 

trình thủy hóa xi măng khi canxi sun phát được trộn 

vào trong bê tông để kiểm soát quá trình thủy hóa. Nó 

là chất có tính giãn nỡ nhưng chỉ có tác dụng phá hoại 

khi hình thành sau khi xi măng đã hóa cứng.  

   Sự hình thành ettringite trong quá trình thủy hóa có 

thể chậm trễ khi nhiệt độ trên 65
o
C trong khi xi măng 

phát triển cường độ. Sự giãn nỡ bên trong do quá trình 

hình thành ettringite muộn gây nứt trong bê tông. Nhiệt 

độ cao có thể do  nhiệt tỏa ra từ phản ứng thủy hóa 

hay do quá trình bảo dưỡng đặc biệt (ví dụ như bảo 

dưỡng bằng hơi nước nóng). Những vấn đề này có thể 

được giải quyết thông qua việc thiết kế hợp lý.   

   Trường hợp phổ biến của quá trình ăn mòn sun 

phát là quá trình xâm thực sun phát từ môi trường bên 

Các tác nhân gây phá hoại 

Bê tông Cốt thép 

Kết cấu Hóa học Vật lý 

Va đập 

Quá tải 

Di chuyển 

Nổ 

ASR(phản 

ứng 

kiềm-silica) 

Chất độc hại 

Sun phát 

DEF, 

thaumasite 

Đóng/tan 

băng 

Nhiệt 

Tinh thể 

hóa của 

muối 

Độ ẩm 

Xói mòn 

Ăn mòn điện hóa 

Cacbonat hóa 

Dòng điện 

Các chất ăn mòn 

Nhào trộn 

Môi trường bên 

ngoài 

NaCl 

CaCl2 

NaCl 

Các chất ăn mòn 

khác  
Hình 7 Quá trình xuống cấp của bê tông và ăn mòn cốt thép 
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ngoài vào trong bê tông và tạo ra ettringite. Sun phát 

có thể tồn tại trong nước ngầm, kênh đào, và đường 

ống chất thải. Quá trình phá hoại bắt đầu từ bề mặt bên 

ngoài. Các góc cạnh đặc biệt rất dễ bị ảnh hưởng và kết 

quả là bề mặt bê tông dễ bị phá vỡ (Hình 8).  

   Thaumasite hay Canxi silicat cacbonat sun phát 

thủy hóa (Ca3Si(OH)6CO3SO4.12H2O) được hình thành 

do sun phát xâm nhập vào bê tông hay vữa. Nó thường 

bắt gặp ở môi trường ẩm và lạnh như các công trình 

ngầm với các điều kiện có sẵn sun phát, cacbonat, và 

nước. Bê tông sử dụng cốt liệu đá vôi thường bị ảnh 

hưởng của thaumasite, bởi chúng là nguồn cung cấp 

ion cacbonat. Thaumasite trương nở và tác động đến cả 

hồ xi măng và cốt liệu. Tuy nhiên công trình phá hoại 

bởi quá trình này rất ít gặp trong thực tế. 

 

 

Hình 8 Xâm thực của mô trường 

 

   Nhiều chỉ dẫn đã được thiết lập nhằm giúp đỡ theo 

dõi tác động của môi trường liên hệ đến rủi ro cao của 

các quá trình phá hoại và các giải pháp nhằm tránh các 

phá hoại này (BCA, 2001). Các giải pháp có thể kể như 

biện pháp bao phủ và dùng các xi măng có khả năng 

kháng lại các chất nguy hiểm xâm nhập. Có thể thay 

thế lớp bê tông bị hư hỏng bởi bê tông mới. Để ngăn 

chặn xâm thực của sun phát nên bọc bao phủ bên 

ngoài.  

    

3.3 Phản ứng kiềm-silica 
   Phản ứng kiềm-silica là phản ứng hóa học giữa các 

khoáng silic trong cốt liệu với kiềm trong bê tông. 

Phản ứng tạo ra gel trương nở sau khi xi măng hình 

thành cường độ, gây ứng suất bên trong dẫn đến giãn 

nở và nứt bê tông. 

   Các nhân tố ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng và 

mức độ giãn nở gồm hàm lượng kiềm, lượng cốt liệu 

hoạt tính, và kích thước hạt, độ ẩm của bê tông, sự 

chênh lệch độ ẩm, nhiệt độ và tính xuyên thấm của bê 

tông. Hàm lượng kiềm (đo bằng hàm lượng Natri và 

Kali trong dung dịch pH cao chứa trong lỗ rỗng bê 

tông) phụ thuộc vào loại xi măng. Sự giãn nở ít khi 

xuất hiện khi hàm lượng kiềm (Na2O+0.658K2O) dưới 

0.6% và nói chung giãn nở càng nhiều cùng với sự 

tăng hàm lượng kiềm (Concrete Society, 1987). Tuy 

nhiên, không phải tất cả các loại cốt liệu đều bị ảnh 

hưởng bởi phản ứng kiềm-silica.    

   Biểu hiện bên ngoài của phản ứng kiềm-silica là sự 

xuất hiện các vết nứt cùng với sự giãn nở bên trong. 

Hình 9 cho thấy việc quan sát, theo dõi phản ứng ở giai 

đoạn ban đầu phải tiến hành lấy mẫu bê tông để phân 

tích nhằm phát hiện sự tồn tại của gel. 

 

 

Hình 9 Quan sát phản ứng của bê tông 

 

   Việc sửa chữa các hư hỏng do các quá trình xuống 

cấp vẫn còn là vấn đề của nhiều nghiên cứu. Phương 

pháp tốt nhất là giữ bê tông khô ráo, ngăn chặn phản 

ứng xảy ra. Các biện pháp khác có thể dùng như xử lý 

bề mặt và vật liệu bao phủ. Phương pháp khác có thể 
kể đến liên quan đến việc dùng các biện pháp điện hóa 

học để tẩm bê tông bởi ion bạc nhằm ngăn chặn phản 

ứng xảy ra trên bề mặt cốt liệu. 

 
3.4 Đóng/tan băng 
   Quá trình đóng băng diễn ra trong các lỗ rỗng mao 

dẫn khi nhiệt độ thấp gây giãn nở bên trong, bởi vì 

nước đóng băng chiếm thể tích lớn hơn so với nước. 

Kết quả của quá trình đóng và tan băng làm cho sự 

giãn nở xảy ra và lặp lại nhiều lần, sau cùng dẫn đến sự 

phá hoại các thành lỗ rỗng. Mức độ phát triển của sự 

phá hoại khác nhau từ co giãn bề mặt đến phá hoại 

hoàn toàn khi lớp băng hình thành. Ở vùng có khí hậu 

ôn hòa, điều kiện thuận lợi cho quá trình này là những 

nơi ẩm trong thời gian dài như ven đường và kết cấu 

sàn. Ở khí hậu lạnh, hư hỏng do đóng băng diễn ra phổ 

biến và nghiêm trọng hơn nếu không được xem xét và 

chú ý đến. 

   Các nhân tố chính ảnh hưởng đến khả năng chống 

lại băng giá của bê tông là mức độ bão hòa và cấu trúc 

lỗ rỗng của hồ xi măng. Đối với thùng chứa kín, mức 

độ bão hòa cực đại là 91.7%. Nếu thể tích nước vượt 
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quá giới hạn trên, khi đóng băng sẽ lấp đầy thùng chứa 

và gây ra áp suất lớn. Đối với vật liệu rỗng như bê tông, 

tình huống sẽ phức tạp hơn. Sự phá hoại liên quan đến 

tốc độ nước đóng băng và tốc độ nước có thể thoát ra 

khỏi hệ thống lỗ rỗng. 

   Phá hoại do băng giá có thể ngăn ngừa bởi biện 

pháp cuốn khí. Bê tông cuốn khí được sản xuất nhờ 

dùng phụ gia. Các bọt khí, đường kính điển hình 0.1 

mm, khác biệt rõ ràng với các bọt khí lớn hơn do thi 

công. Các bọt khí thường không ảnh hưởng nhiều đến 

tính xuyên thấm của bê tông bởi vì các bọt khí không 

nối kết với nhau. Thật ra, các ion có thể xâm nhập vào 

các lỗ rỗng chứa khí. Tuy nhiên, cường độ của bê tông 

cuốn khí sẽ bị suy giảm. 

   Có thể dùng bê tông đổ theo phương pháp truyền 

thống để thay thế phần bê tông bị hư hỏng do băng giá. 

Tuy nhiên nên dùng vật liệu sửa chữa chống băng giá 

(CEN Task Group, 1995). Ngoài ra, những biện pháp 

xử lý khác có thể áp dụng nhằm giảm tối thiểu sự xâm 

nhập của hơi ẩm vào trong bê tông, giảm thiểu nguy cơ 

phá hoại băng giá trong tương lai. 

 

3.5 Các dạng phá hoại khác 
   Ngoài phá hoại do phản ứng kiềm-silica, ăn mòn 

sun phát và đóng/tan băng, các dạng suy giảm chất 

lượng bê tông khác ít phổ biến gồm ảnh hưởng của axit, 

sự kết tinh của muối, mài mòn và hư hỏng vật lý, và 

phá hủy do cháy. 

   Trong thực tế chỉ có một phần nhỏ các công trình 

bê tông sử dụng tiếp xúc với các chất hóa học độc hại 

từ môi trường. Tốc độ phá hủy của các hóa chất được 

trình bày theo bảng 1 (phụ lục). Ảnh hưởng của các 

chất hóa học là chúng phá hủy hồ xi măng, làm suy yếu 

bê tông. Trong nhiều trường hợp, khả năng kháng của 

bê tông đối với các dạng phá hoại trên được xác định 

chủ yếu bởi khả năng chống xuyên thấm của các nhân 

tố gây hại. Loại xi măng sử dụng ít có ảnh hưởng 

nhiều. 

   Sự phá hoại bởi axit xảy ra khi độ pH dưới 5 và 

gây ra sự ăn mòn hồ xi măng. Quá trình này có thể 

diễn ra khi bê tông làm việc trong môi trường có khí 

hay nước có tính axit. Ảnh hưởng của khí axit xảy ra ở 

những nơi như các ống khói và các hầm xe lửa hơi 

nước. Một ví dụ cho việc phá hoại bê tông bởi axit 

dưới dạng lỏng như bê tông nền móng bị tác động bởi 

nước vùng đất hoang mọc đầy thạch nam thường có giá 

trị pH dưới 4.     
   Sự phá hoại của nước biển do phản ứng hóa học 

của sun phát trong nước biển cũng như quá trình tinh 

thể hóa các muối trong lỗ rỗng. Bởi vì quá trình kết 

tinh của muối xảy ra do sự bay hơi của nước, do đó 

những phần bê tông ở vùng mực nước thay đổi thì sự 

phá hủy này diễn ra rất mạnh mẽ. Ngoài ra còn chịu tác 

động của sóng biển, mài mòn, và ảnh hưởng của phá 

hoại do băng giá (ở những vùng khí hậu lạnh). 

   Tác động chủ yếu của lửa là gây ra biên độ thay đổi 

nhiệt độ rất lớn trong bê tông. Sự khác nhau về sự giãn 

nở nhiệt làm bong vỡ lớp phủ bề mặt và giảm cường 

độ. Ảnh hưởng trực tiếp của nhiệt độ đến cường độ của 

bê tông là nhỏ. Sự mất độ ẩm khi nhiệt độ cao có thể 

dẫn đến sự suy giảm cường độ và tính đàn hồi. Cần chú 

ý rằng, khi chịu ảnh hưởng của lửa, toàn bộ kết cấu bê 

tông có độ bền cao hơn so với thép. 

   Sự rửa trôi của các hợp chất vôi trong bê tông dẫn 

đến sự tích trữ các muối trên bề mặt, được gọi là quá 

trình efflorescence (“nở hoa”). Thường xảy ra với bê 

tông rỗng gần bề mặt. Nó làm cho bề mặt dễ bị vỡ vụn 

và rất khó cho việc bao phủ. Ảnh hưởng chủ yếu là về 

vấn đề thẩm mỹ. 

   Sự xuống cấp của các công trình bê tông cũng có 

thể bắt nguồn từ khâu thiết kế và các hư hỏng vật lý. Ví 

dụ như thiết kế giãn nở nhiệt cho phép không chính 

xác và tải trọng quá mức.  

 

 

 

(Hết phần 1) 
  

(Phần tiếp theo: Ăn mòn cốt thép) 
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Phụ lục 

 

Bảng 1 Ảnh hưởng của một số chất hóa học phổ biến tác động đến bê tong 
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